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される信号を x(t)とすると，M2で受音される信号は x(t  )と表わされる．この
時間差 は，音波が図の距離 を進む時間であり，マイクロホン間距離 dと音速 c
を用いて，
 = d sin()=c (1.1)
と表わされる．これより，時間差を求めることで音源方向は，



































観測信号 g(x)(劣化信号)は，原信号 f(x)とインパルス応答 h(x)の畳み込みに
雑音 n(x)を加えたもので，以下のように表される．(図 2.1a)
g(x) = h(x)  f(x) + n(x) (2.1)
ここでの変数 xは一般に時刻を表すが，マイクロホンの指向特性の場合は角度
を表す．角度を とおくと上式は，
g() = h()  f() + n() (2.2)
と表わせる．(2.2)式は空間領域での畳み込みを表しており，周波数領域では
G(!) = H(!)F (!) +N(!) (2.3)
7
と書くことができる．





達関数をB(!)とする．このとき復元信号 f^(x)およびそのフーリエ変換 F^ (!)は次
式で表される．
f^(x) = g(x)  b(x) (2.4)
F^ (!) = G(!)B(!) (2.5)
ここで (2.3)の関係を用いて，以下の関係が得られる．




































































x^0 = H ty (2.14)
x^n+1 = Pc[x^





































感度 60dB ( 0dB = 1V / bar , 1kHz )











































0.006度 / パルス (Full)




















まず，マイクロホンは，その端子 (図3:4 : 1)をアンプのマイクジャック (図3:4 : 1)
に接続する．次に，アンプの端子 (図 3:4 : 2)は，オーディオプロセッサのマイク
ジャック (図 3:4 : 2)に接続する．アンプは，電源に 9Vの乾電池を使用している．
そして，オーディオプロセッサの端子 (図 3:4 : 3)は，PCの USB端子 (図 3:4 : 3)
に接続する．オーディオプロセッサは，電源が別に必要である．
　音源となるスピーカーは，MS-131BKは別の電源が必要である．BSSP08UBK
は，電源は USB端子から 5Vが供給される．スピーカーの端子 (図 3:4 : 4)は，直













































































































































































































存在するため，ノイズの影響を考慮し，  = 0:01としたウィーナフィルタ B1(!)
と，  = 0:1としたウィーナフィルタB2(!)と，  = 0:81としたウィーナフィルタ
B3(!)の三つの復元フィルタを作成した．作成したウィーナフィルタの周波数スペ
クトルはそれぞれ図 4.8,図 4.9,図 4.10のようになり，これを逆フーリエ変換して






































































































図 4.13: ウィーナフィルタ (  = 0:81) b2(n)
図 4.4のインパルス応答 h(n)を観測信号 g(n)として，ウィーナフィルタを作用























































図 4.16: ウィーナフィルタ (  = 0:81) を作用させた結果






































































sound source direction [deg]
図 5.3: 音響強度の測定結果
5.3 音源位置推定
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図 7.4: ウィーナフィルタを作用させた結果 (  = 0:81)
7.4 考察

























半値幅 (full width at half maximum,FWHM)を用いて比較した．図 8.4は，単一
音源の結果について FWHMを求め，逆畳み込みの前後で音響強度分布の測定結
果と比較した結果である．逆畳み込み前では FWHMは 52度，逆畳み込み後では







タ ，繰り返し回数 nの値はそれぞれ， = 0:0001，n = 10000とした．今回，緩




(a) 逆畳み込み前の強度分布 (b) 逆畳み込み後の強度分布





(a) 元の強度分布 (b) 凸射影法を適用後の強度分布
図 8.6: 凸射影法適用前後の FWHMの比較












































































には-20度と 0度の観測した音のデータ，3tenには-20度と 0度と 30度の観測した
音のデータが test*.csvで保存されている．このデータを用いて音響強度を求めて
いる．
t＿ deconv.m
処理された観測データを読み込んで，逆フィルタの作成，畳み込みを行うmファ
イルです．逆フィルタの作成，畳み込み処理についてはmファイルの中身を参考
にしてもらいたい．音響強度データの csvファイルを読み込む．これらのデータ
は，0deg，1ten，2ten，3tenディレクトリ内の*.csvファイルで作成する．
keisoku.cpp
windowsで使用する．音源から信号出力・録音回転ステージの回転動作を行うプ
ログラムである．実験には，これと UWSCというフリーソフトを組み合わせて，
実験を行っている．
uwsc
windowsで使用する．スクリプトを実行するソフトである．各装置の接続がされ
ていれば，実験の際には，jikken.uwsというスクリプトを実行させることで実験が
可能とおもわれる．uwscの取扱いについては webに解説がある．URLを記載する
ので参考にしてもらいたい．
uwsc 　http://www.uwsc.info/
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